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known from the available prior art. 

The walls are thereby free of ruptures or fissures and 
thus even a loosening of the joints does not necessarily 
result in leakage. 

The dependent claims pertain to embodiments of the 
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PCT Article 33. 
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19.04^001 
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Fax:+49 89 2399 -4465 


BevoUm^t!g(er8edien$teter 
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INTERNATIONALER VORLAUFIGER 

PROPUNGSBERICHT Internationales AktenzGichen PCT/CHOO/00434 



I. Grundlage des Beriohts 

1 . Hinsichtlich der Bestandteile der intematlonalen Anmeldung {Er$atzt>l§tter, die dem Anmeldeamt auf eine 
AuffordBfung nach Artikel 14 hin vorgelegt warden, gelten im Rahmen dieses Berichts aJs 'ursprunglJch 
eingerBichr and $lnd fhm nicht beigGfugt, well sle keine Andorungen Qnthanen (Regeln 70, 16 and 70. 1 7)y. 
Besohreibung, Seiten: 

M5 ursprQngHche Fassung 

PatentansprQehe, Nr.: 

1-21 urspriingliche Fassung 

Z«chnungen. Blatter: 

1/5-5/5 ursprQngliche Fassung 



2. Hinsichtlich der Sprache: AH© vorstehend genannten Bestandteile standen der Behdrde in der Sprache, In der 
die Internationale Anmeldung elngereicht worden ist, zur VerfOgung oder wurden in dleser eingerelcht, sofem 
unter diesem Punkt nichts anderes angegeben ist. 

Die Bestandt^le standen der Behorde in der Sprache: zur VerfOgung bzw. wurden In dleser Sprache 
eingerelcht; dabei handelt es atcn urn 

□ die Sprache der Obersetzung. die fur die Zwecke der intematlonalen Recherche eingereicht worden ist (nach 
Regel 23.1 (b)). 

□ die Ver^ffentllchungssprache der intemationalen Anmeldung (nach Regel 48.3(b)). 

□ die Sprache der Obersetzung, die fur die Zwecke der Intematlonalen voriaufigen Frufung eingereicht worden 
ist (nach Regel 55.2 und/oder 55^3). 

3. Hinsichtlich der In der intemationalen Anmeldung offenbarten Nucleotid- und/oder Aminosauresequenz Ist die 
internationale vorlaufige Prufung auf der Gaindlage des Sequenzprotokoils durchgefuhrt worden. das: 

□ in der Intemationalen Anmeldung In schriftlicher Fomn enthalten ist. 

□ zusammen mit der intematlonalen Anmeldung in computerlesbarer Form eingereicht worden ist. 

□ bel der Behdrde nachtraglich In schriftlicher Form eingerelcht worden ist 

□ bei der Behorde nachtrSgllch in computerlesbarer Form eingerelcht worden ist. 

□ Die EfklSnjng. daB das nachtraglich eingerelchte schriflliche Sequenzprotokoll nicht uber den 
Offenbarungsgehalt der intemationafen Anmeldung im Anmeldezertpunkt hinausgeht, wurde vorgelegt 

□ Die Erklarung, daB die in computerlesbarer Fomr) erfassten Intomnatlonen dem schriftlichen 
Sequenzprotokoll entsprechen, wurde vorgelegt, 

4. Aulgrund der Andemngen sind folgende Unterlagen fortgefallen: 
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□ Beschnelbung, Seiten: 

□ Anspruche, Nm 

□ Zeichnungen, Blatt: 

5. □ DIeser Bericht 1st ohne Berucksichtigung (von einigen) der Anderungen erstellt worden, da diese aus den 
angegebeoen Qrunden nach Auffassung der Behdrde u.ber den Offenbarungsgehaft in der ursprOngllch 
eingerelchten Fassung hinausgehen (Regal 70.2(c)), 

(Auf Ersatztmer, die solche Anderungen enthalten, i$t unter Punkt 1 hinzuweisen;$ie sind diesem Bericht 
beizufOgen), 



6, EtwaigezusStzflcheBemerkungen: 



V. BegrQndete Feststeliung nach Artikel 35(2) hinsiehtlich der Neuhelt, der erfinderiachen Tatlgkeit und der 
gewerbllchen Anwendbarfcelt; Unterlagen und Erldirungen zur StOtzung dieser Feststeliung 

1, Feststeliung 

Neuheit(N) Ja: Anspruche 1-21 

Nain: Anspr€che 

Erf Inderlsche Tatlgkeit (ET) Ja: AnsprDche 1-21 

Nein: Anspruche 

Qewerbliche Anwendbarkelt (QA) Ja: Anspruche 1 -21 

NeIn: Anspruche 



2. Unterlagen und Erkl&rungen 
sleh9 Beiblatt 



VIII. Bestimmte Bemerkungen zur Intomationalen Anmeldung 

Zur Klarheit der PatentansprQche, der Beschreibung und der Zeichnungen oder zu der Frage, ob die AnsprOche 
In vollem Umfang durch die Beschreibung gestOtzt warden, Isttolgendes zu bemeiken: 
siehe Beiblatt 
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INTERNATIONALER VORLAUFIGER Internationales Aktenzeichen PCT/CHOq/00434 
PRUFUNGSBERiCHT - BEiBLATT '^c 



ZuPunktV % ""C^ 

Begrundete Feststeilung nach Artikel 35(2) hinsichtiich der Neuheit, ler 
erfinderlschen Tfitlgkeit und der gewerblichen Anwendbdrkeit; Unterlagmtunjclr?^^ 
Erfdfirungen zur Stutzung dieser Feststeliung 

Der nachstkommende Stand der Technik fiir den Qegenstand der unabhangigen 
Patentansprtiche 1,7,15,20 und 21 wird In der DE-A-197 40 818 angegeben. 

Das Merkmal, da(3 die beiden Wandungen des Warmetauschers durch Verfonmung des 
Materials Ineinander verzahnt werden, Ist aus dem vorliegenden Stand der Technik 
nicht bekannt. 

Dadurx^ sind die Wandungen frei von Durclibruchen oder Rissen, so daB sogar ein 
Losen der Verblndungsstelle keine Leckage zur Folge haben muB. 

Die abhangigen Patentanspruche betreffen Weiterbildungen der Erfindung und somit 
erfullen auch sle die Erfordemisse des Art. 33 PCT. 

n..M»i^ \/||| 

Bestimmte Bemerkungen zur intemationalen Anmeldung 

Der Anspruch 15 sollte eine Bezugnahme auf das Verfahren gemSB Anspruch 1 
enthalten. 

Dor Ausdruck "IS/laterialverbindung** in der letzten Zeile des Anspruchs.20..SQllte.. «. 

gestrichen werden. 



Fonmblan PCT/Baarfatt/409 (Bfait 1) (EPA-Aprfl 1997) 



Copy for the designated Office (DO/US) 
LATENT COOPERATION TP TY 



PCT/CHOO/00434 



From the INTERNATIONAL BUREAU 



PCT 

NOTIFICATION OF THE RECORDING 
OF A n-iANHF 

(PCT Rule 92bis.1 and 
Muriiii Hoirdii ve insirucifuns, o6Ciion h^,^) 


To: 

WALDER, Martin, B, 
Riederer Hasler & Partner 
Patentanwalte AG 
Elestastrasse 8 
CH-7310 Bad Ragaz 
SUISSE 


Date of maiting (day/mo nth/year) 
11 April 2001 (11.04.01) 


Applicant's or agent's file reference 
R-1 600-7504 


IMPORTANT NOTIFICATION 


International application No. 
PCT/CHOO/00434 


International filing date (day/month/year) 
16 August 2000(16.08.00) 



1. The foltowing indications appeared on record concerning: 
1 1 the applicant | [ the inventor X the agent | | the common representative 


Name and Address 

WALDER, Martin, B. 
Riederer Hasler & Partner 
Patentanwalte AG 
Bahnhofstrasse 10 

Switzerland 


State of Nationality 


State of Residence 


Telephone No. 

41 81 302 38 12 


Facsimile No. 

41 81 302 54 43 


Teleprinter No. 


2. The International Bureau hereby notifies the applicant that the following change has been recorded concerning: 
1 1 the person | | the name X the address | | the nationality [ [ the residence 


Name and Address 

WALDER, Martin, B. 
Riederer Hasler & Partner 
Patentanwalte AG 
Elestastrasse 8 
CH-7310 Bad Ragaz 
Switzerland 

<^ 


State of Nationality 


State of Residence 


Telephone No. 

41 81 302 38 12 


Facsimile No. 

41 81 302 54 43 


Teleprinter No. 



3. Further observations, if necessary: 



4. A copy of this notification has been sent to: 
I X I the receiving Office 
I I the International Searching Authority 
I I the International Preliminary Examining Authority 



[ X I the designated Offices concerned 
I I the elected Offices concerned 

□ 



other: 



The International Bureau of WlPO 


Authorized officer 


34, chemin des Colombettes 


G. Bahr 


1211 Geneva 20, Switzerland 


Facsimile No.: (41-22) 740.14.35 


Telephone No.: (41-22) 338.83.38 
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(12) NACH OEM VERTRAG fiBER DIE INTERNATIONALE £OSAMMENARBEiT AUF Dm GEBIET DEB 
PATENTWESENS (PCX) VEROFFENTLlCKtE INTERNATIONAtE ANMELDXJNG 



(19) Weltorgantsatlon (ttr geiatiges Eige&tam 
Intemationdcd BOro 

(43) Internationales Y«r5ffentUchang5datum 
LMfirz 2001 (01.03.2001) 




PCX 



liOiBiiiBliiiliiiniii 

(10) Internatioiiale Ver6fTenUicbung9nuinnier 

WO 01/14080 Al 



(SI) lotematloiiatoPateatiaatsiOkation^: B21D 53/04. 
39/04. F28F 3/14, E24J2AZ0 

(21) iDtenattoaalcsAktenzelchen: PCr/(3fi)0/00i34 

(22) IflterDfltiQiiaies Anmeldcdatuni: 

16. August 2000 (16.08.2000) 



(2$) ESnrelcbungnpradie: 
(26) VerOffientllctiungssprschc: 



Pevisdi 
Dcuttch 



(30) Angabea Kur Prtoritat- 

1 526/99 20. August 1999 (20.0g.l999) CH 

(71) Anmcider: ROTH, Max [CH/GH]; Rationen^SaaifaU, 
CH-73L0BadRasazCCH). 

(74) AtiwUte: WALDER, Martin, B. usw.; Riedeier Hftsler 
& Fanner PBsentanwSlte AO, Babnhofstzasse 10, CH-73 10 
BadKagaz(CH). 



(81) Bestimmungsstaatcn (natUmalJ: AB, AG, AL, AM, AT, 
AU A2, BA, BB, BG, BR, B Y, BZ, CA, CM. CM, CR, CU, 
CZ. DE DK, DM. DZ, EE, ES, H, GB, GD, GB, GH. GM, 
HR, HU. ID, IL, IN. IS, JP, KE, KG, KP, KR, K2, L(; LK, 
LR. LS, LT. LU, LV, MA, MD, MG. MK, MN, MW, MX, 
MZ, NO, NZ, PU PX RO, RU. SD. SB. SG. SI, SK, SL. 
TJ, TM, TR, TT, TZ. UA, UG. US, UZ. VN. YU, ZA, ZW. 

(B4> Btstimmunguteaten (rtgtonaI}t ARIPO-P&tent (OH, 
GM, KB. LS, MW. MZ, SD, SL. SZ, TZ. UG. ZW). cm- 
Sische^ Paxent (AM, AZ, BY, KG. KZ, MD, RU, TJ. TM), 
europttisches Patent (AT, BE, CH, CY. DE, DK, ES, PI. 
FR, GB, GR. IE, m UJ. MC, NL, PT, SE), OAPI-Patcni 
(BP, BJ. CP, CO, a, CM, OA, GN. GW, ML, MR, NE, 
SN,TD,TG). 

VerMfonUldit: 

— Mit inurnationahm Rtcfaroh^nhtfichl, 

Zur ErUdmng der ZwelhuchstabenrCctUs, und der anderen 
Abkanuiig^H wfrd aufdU ErkUbnotgen (Xhtidance Ifctts on 
Codes and Abbreviations") am Apfangjeder reguiOnn Ausgabe 
der PCT'Gmiw verwiesen. 



(S4) Tid«: HEAT EXCHANGER 

(S4) Bezeichnung; WARMETAUSCHER 




00 



^ (57) Abstract: This invention relates to a heat exchanger (23) which is produced by connecting two walls (13, 15) together at a 
O piuraliQr (1 1) of points by compitssion molding and sealing the edges thereof. 

O 

^ (57) Zusatnmenfassung: Ein WSixnetau&cher (23) wird hezigestellt, indcm zwci WfindUBgea (13, 15) an emer Vielzahl von Stellen 
(1 1) punkQieU durch Fozmverpressen veibunden werden und an dcten Rand gedicbtet werden. 
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25 



Technisches Gebiot dor Erfmdung 

Die Erfindung betrifft ein Verfahren zuf HersteKung eines Warmetauschers mit einem 
Durchstrfimungsraum fur eIn Warmetransportmedium, bel welchem zwei Wandungen 
einander gegenuber angeordnet und zu einem durchstrombaren HohlkSrper verbunden 
warden. Ferner betrifft die Erfindung einen WSrmetauscher mit zwei einander 
gegenuberiiegenden und miteinander verbundenen Wandungen und da^wlschen einem 
Ourchfitromungsraum fOr ein W§rmetran$portmedium und die Verwendung eines 
Verfahrens zur punktuelfen Verbindiing von zwei fISchig anelnander anilegenden 
Blechen. 

Stand der Technlk 

Zur Bef orderung des Mediums wird In Wfirmetauschern oft mit einem Oberdruck von 
etwa 1 ,5* 10* Pa gearbaitet. Einem solchen Oder httheren Oberdruck mussen 
Warmetauscher mit einem relativ hohen Ourchsatz standhalten kdnnen. Daher werden 
in lelstungsfahigen Warmetaoscliern oft Rohre zur Durchleitung das Mediums 
verwendet und an diese Rohre Lamellen oder Btechflachen befestlgt. Uber die 
nuluoborfliiche, vor eUnm aber Ober diese daran befestigten Blechflachen oder 
Lamellen geschteht der Warmeaustausch zwischen dem Medium Im Innern oes 
Warmetauschers und dem den Warmetauscher umgebenden Medium. 

Da die Warmetransportwege und die Warmeubergange zwischen BlechflSchen und 
Mediumrohr die Leistung eines Warmetauschers beeintrachtigen, gibt es eine VIeizahl 
von Versuchen, moglichst grossflSchige W^l^metauscherflachBn direkt beldseltlg mit 
den Medien in BerQhrung zu bringen. Dies ist insbesondere bel alien 
Flachwdrmetauschern der Fail. FiachwSrmetauscher weisen einen fISchig 
ausgedehnten Durchstromungsraum fGr eIn Warmetransportmedium auf . Oas Problem 
bei FlachwSrmetauschem, weiche eine mogiichst grossfiachige, auf der Innen- und 
der Aussenseite mit den Medien in Beruhrung stehende Wandung bei mSgllchst 
kleinem Innenvolumen aufweisen, Ist der Druckunterschied zwischen innendruck und 
Aussendruck. Dieser muss von einer mehr oder weniger ebenflachigen Wandung 
aufgenommen werden. Die beiden etwa parallel verleufenden Wandungen werden 
von einem erhdhten innendruck auseinandergepresst. Deshaib mussen sie an einer 
Vielzahl von Steiien innerhalb der Fiache zwischen den RSndern des 
Flachwdrmetauschers miteinander verbunden sein* Die Zugbelastung auf die 
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Verbindungsstellen 1st betrSchtlich, FOr eine diese Zugbelastung aufnehmende 
Verbindung von Blechen ist bisher praktisch nur das Schweissen in Frage gekommen. 
es sind Stahl-Flachwarnietauscher \m Handel erhiltlich, welche aus zwei 
vorgeformten. punktuell tusammengeschwelssten-Wandungen hergestelH sind. 
5 Dieses Herstellungsverfahren bedingt den Werkstoff Stahl Oder Edelstahl (FE-Metalte). 
FE-Metalle sind aber kelne optlmaien Warmeleiwr. Urn FlachwSrmetauscher aus 
Kupfer, dem bezOgltah WSrmeleltfahigkeit idealen Werkstoff, herstellen zu konnen. 
muss auf Nleten und Loten zuruckgegriffen werden. Nieten hat jedoch den Nachteil. 
dass bei den NIetstellert beide Bleche perforiert sind und die Diehtlgkeit dieser SteHen. 
1 0 wenn Gberhaupt, nur m\t grossem Aufwand erreichbar ist. Leckagen entstehen gerne 
auch nachtraglich, z.B. durch wSfmebedlngte Ausdehnung und Kontraktion der 
Bleche. Weich gelotete Lotstellen sind innerhalb der FISche des Wirmetauschers 
kaum herstellbar und halten ledigllch sehrgeringen Zugbelastungen stand. Hartloten 
hingegen gluht das Material aus und macht es noch weicher. 

1 5 Es i5t eine Pressformverbindung (z.B. Tox-Verbindung) bekannt, mit welcher Bleehe 
aller Art miteinander verbunden werden konnen. In erster Linie ersetzt diese 
Pressformverbindung das Punktschweissen in der Autolndustrie, aber auch das Nieten 
im Flogieugbau. Durch eir>en Stauch-Press-Vorgang werden Bleche absolut dicht und 
ohne OberflSchenbeschSdigung Oder Durchdringung verbunden. Mir einem eintachen 

20 Rundstempel warden zurtSchst die zu verbindenden Bleche zusammen in eine Matrize 
geprasst. Bei wekerem KraHaufbau wird das stempalseitige JVIaterial gezwgngen. 
tnnerhalb des matrizanseltigen Werkstoffes nach aussen dlesen zu hinterfliessen. Dies 
wird dadurch ermfiglicht dass dem verdrSngten matrizenseitigen IViaterlal ein 
Freiraum in der Matrize gegeben wird, in den es ausweichen kann. Nachtraglich kann 
25 ein solcher Verbindungspunkt soger wieder flach gepresst werden, AbnIiche 

formschliiasige Pressformverbindungen werden auch mit abgewandelter Technik 
erreicht. 

Solche Pressformverbindungen werden dazu verwendet, flach aufeinanderliegende 
Bleche derart miteinander zu verblnden. dass eine genugende Scherzugkraft von der 
30 Verbindung aufgenommen werden kann. Die Bleche dtirfen demnach durch Zug in der 
Ebene der Bleche nlcht voneinander gel6st werden kSnnen. Auszugskrifte der 
Pressformverbindungen senkrecht zur Blechebene sind kaum bekannt. Auszugskrafte 
bei Kupferblechen sind ganzlieh unbekannt. Fachlaute schatzen die Verbindung von 
Kupferblechen mittels standardmassigen Pressformverbindungen als nicht stabll ein. 
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Die Pressformverbindung ist standardmSssig kreisrund und wird in den 
Dufchmesgergrossen 3, 4, 5, 6, 8, 10 und T2 mm angeboten. Es wird empfohlen, 
Jewells den grosstmoglichen Durchmesser zu wahlen, den die PlaUverhSltnisse 
zulassdn. 

Aufgabe der Erffndung 

Es ist nun Aufgabe der Erfindung, ein Verfahren zur Hersteflung von Warmetauschern 
vorzuschlagen, mit weichem eine Verblndung der beiden Wandungen erreicht wird, 
die einen Oberdruck des in einer Kammer zwischen den Wandungen vorllegenden 
Innendfucks von beispielsweise bis zu 4, 6 Oder 10 MO* Pa aushalten kann. Zudem 
soil das Verfahren die Moglichkeit bieten insbesondere auch Kupfer und andere Nicht- 
FE-Metalie fur die zu verblndenden Wandungen verwenden zu kdnnen. Die 
Herstellung von Wirmetauschem soli moglichst kostengOnstig sein und die 
Warmetauscher sollen durch Form und Materialwahl aut die unterschiedlichsten 
Ahwendungsgeblcte ausgelegt werden kSnnan. 

Beschreibung der Erfindung 

EffindungsgemSss wird dies erreicht. Indem zvt Befestlgung der Wandungen 
aneinandar in der FlSche zwischen dan RSndern des Warmetauachers durch 
Verformung des Materials die Wandungen ineinander varzahnt werden. Die 
f ormschlGssige Verzahnung geschleht, ohne Verletzung der Wandung Oder 
schSdllcher Veranderung der Materialstruktur, ledigiich durch einen Stauch-Press- 
Vorgang. Beide Wandungen sind danach frei von Durchbruchen Oder RIssen, so dass 
sogar ein Losen der Verblndungsstelle keine Leckage zur Folge haben muss. Solche 
Verzahnungen konnen bei gentigender Materlalstarke der Wandung in der Art von 
Profilen linear ausgefQhrt werden, 

Bevorzugt wird die Materlalverformung punktueiJ ausgefuhrt, Unier punktueller 
Materialverformung wird verstanden, da$s das Materia* an einer etwa kreisrunden 
Stelle mit Durchmesser je nach Materialatirke der zu verbindenden Wandungen und 
zu erwartender Belasiung zwischen 2 und 1 5 mm, vorzugswelse zwischen 3 und 8 
mm verformt wfrd. Bei einer Wandstarke von ca. 0,5 mrn und einem 
Druckunterschfed zwischen Innen- und Aussendruck von weniger ais 4* 10* Pa wird 
ein Pressformpunkt-Durchmesser von 5 oder 6 mm vorgezogen/ Ansteile einer 
kreisrunden Form kann die Verformung der Wandung auch eine vieleckige oder ovale 
Form aufweisen. Das Material der einen Wandung umfasst und hintergreift nach der 
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gemeinsamen Verformung ringformig Material der anderen Wandung. Eine solche 
kreisformige Oder punktuelle Pressformverbindung halt eine erstaunliche Zugbelastung 
senkrecht zur Blechebene aus. Der Grund dafiir ist nicht bekannt. Es kann jedoch 
vermutet werden. dass be! Zugbelastung auf die Pressformverbindung an den 
verformten Stetlen eine ringfSrmige Zugapennung in der einen und eine ringf8rmige 
Druckspannung in der anderen Wandung entsteht. Vermutlich dank der ringfSrmigen 
Struktur der Pressformverbindung kann sich in den verformten Partlan eine sehr hohe 
Spannung aufbauen, ohne dass sich das Material der Wandung unter dem Einfluss 
des uberhShten Innendrucks soweit verformen wOrde, dass die Verbindung sich lost. 
Bel Kupferblech der StSrke 0.S5 bis 0.65 mm ergibt sich ungefahr eine maximale 
Zugbelastung von gegen 40 kg pro punktueller Pressformverbindung trvt 
Aussendurchmesser von 6 mm. Die Materialdicke der beiden Bleche zusarnmen wird 
datu bis auf eine Dicke von 0,35 bis 0,45 mm zusammengepresst. 
Vorteilhatt wird ein gut leitfahiges Metall, insbesondere Kupfer, fOr die Wandung 
1 5 verwendet. In gewissen FSHen, z.B. bm Sonnenkollektoren, welche immer nur 
einseitifl Wirnie aufnehmen mOssen, werden die Wandungen unter Umstfinden 
vorteilhaftaus untersehiedlichem Material hergestellt. Dies ermoglicht, ein Material 
mil hoher WarfnelekfShigkelt auf der einen Seite und ein Material mit niedriger 
V.'2rnii!=;tfShishs!: aiif ds,- srdsr-n Ss!te z-j verw-ndsr. ..,„;} h.M6 mitein-nrfer 7u 
verblnden. Aueh die Verwendung von Kunststoff i«t nicht auszuschliessen. 
Die Herstellung von Warmetauschern aus zwei unabhSngigen Blechen oder einem 
zusammengefabten Blech weist den Vorteil auf. dass eine endlose Bahn gefertigt 
werden kann. Die Blechbahn kann vordem Verbinden geformt werden. Eineroder 
beide langs der Bahn verlaufenden RSnder konnen auf konventionelle Art, z.B. durch 
25 Verfalzen und Verlfiten, verbunden und verschiossen werden. 



20 



30 



Das Blech oder die Bleche, welche die 2u verfaindenden Wandungen bilden. werden 
vorteilhaft vor dem Verbinden vorgeformt. Als vorteilhafte Verformung des Bleches 
hat sich eine kreisrunde Vertiefung an den Stellen der Pressformverbindungen 
erwiesen. Die Veniefung hat einen etwas grosseren Durchmesser als die 
Pressformverbindung und definiert den Abstand der beidan Wandungen und daher 
auch den durchfltessbaren Querschnitt des Flachwfirmatauschers. Mit der Vertiefung 
wird aber auch eine Versteifung der Wandung im Bereich der Pressformverbindungen 
errelcht. Die Verblndungsstellen warden durch den Innendruck dank dieser 
Versteifung lediglich auf 2ug senkrecht zur Blechebene belastet. Durch die 
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versteifenden Vertiefungen wlrd verhindert, dass die Bleche am Randder 
Pres3formvefbindungen verbogen werden. Ein solches Verbiegen der Blechwandung 
unmittelbar anschliesseod an die Pressformverbindung wurde dazu fiihren, dass die 
Verzahnung der beiden Wandungen sich infolge eines AbschSlvorgangs I6sen konnte. 
5 Die Belastung der Pressformverbindungen ist dank der versteifenden Vertiefung 
symmetrisch. 

Bef der Veryyendung von Kupf erblech konnen die in den Vertiefungen liegenden 
Flachen deran behandelt werden, dass das Material an Stelf igkeit gewinnt. Oiese 
Behandiung erfolgt durch Reiben der Flachen vor dem Verbinden der Wandungen. 
1 0 Zusfitzlich Oder altemativ wird das Material auch verstelft durch Bewegen der 
vertleften FlSchen, indem der Innendnjck im Warnnetauscher Schwankungen 
ausgesetzt wird. Auch mit Warme-/Kaitebehandlung kann gezielt das Kupfer versteift 
werden. 



15 



20 



26 



30 



Diese Vertiefungen werden vorteilhaft in beiden Wandungen eingebracht und 
moglichst exakt RQcken gegen ROclcen aufelnander gelegt. Die Vertiefungen weisen 
bei einenr> Pressf ormpunkt von 5 oder 6 mm Durchmesser einen Durchmesser von 8 
bis 10 mrr, auf. Sie sind 1 bis 1 .5 mm liaf. Daraus ergibt sich ein 2 bis 3 mm starker 
DurchstrSmungsraum. FOr grossere Dimensionen des Durchstromungsraums sind die 
Tiefen der Vertiefungen antsprechend anxupassen. Die Vertiefungen werden m 
Obereinstimmung gebracht. indem ein Bleehband mit einer linearsymmetrischen 
Anordnung von Vertiefungen versehen wird und anschliessend entlang der 
Symmetrieachse zusammengefaitet wird. Altemativ werden zwei symmetrisch mit 
Vertiefungen versehene Bleche mit den vertieften Stetten aufeinandergelegt. 
Voneilhaft wird der Warmetauscher vor dem Pressformverbinden ringsum veriatet. 
Dadurch kann vermieden werden. dass die Uingenveranderung des Bleches 
(Ausdehnung von CU liegt bei 1,3-1,5 mm pro lOO'C Temperaturunterschled und 
Laufmeter) infolge IWaterialerhitzung bis zu 270" C beitn Loten dazu fOhrt, dass 
randstandige Pressformverbindungen gelost warden. 

Zwei einander gegenuberliegende Seitenkanten des Flachwarmetauschers werden 
zweckmassigerweiae zur Langsversteifung getaizt und wenigstens eine davon durch 
UJten vaiachlossen. Die andem zwei gegenuberliegenden Stimkanten dienen als 
Anschlussselten fflr das Warmetransportmedium. Diese werden vorteilhaft mit elnem 
Stimrohr aus dem glaichen IVIetall. aus dem die Wandung besteht, bestQekt. Dazu 
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vyerden die Wandungsbleche nnnenfarmlg In Form gezogen oder gepresst und um efn 
mit Schlitzen oder Bohrungen versehenes Stfmrohr gelegt. Die Schlltze oder 
Bohrungen werden dabei.auf den Durchstfomungsraum ausgerichtet so dass der 
Innenraum des Stirnrohrs mit dem Durchstrdmungsraum des Warmetauschers 
5 verbunden ist. Oanach wird das Stimrohr und die Blechwandung miteinander verldtet. 
Dafur ist ein Tauchlfitverfahren geeignet. Das Stimrohr wird zweclcmassigerwefse 
wenigstens zur HSIfte seines Umfangs von den Blechwandungen umfasst, dadurch 
kiemmt das Rohr zwischen den beidan vlenelrund vorgeformten Stirnenden der 
Wandungen. 

70 Damit die Ecken des Hohlkorpers dicht an das Stimrohr anschliessen und durch das 
Tauchloten sicher gedichtet werden. ist vgrteilhaft elne an der Ecke des Hohlkfirpers 
anzuordnende Offnung am Strrnrohr mit einem in den Durchstromungsraum 
hineinreichenden Kragen versehen. Oieser kann aus dem Rohrwandungsmateriel 
herausgezogen sein. Alternativ kann auch ein den Hohlkorper seitligh uberstehender 

15 Tail des Stirnrohrs von aussen um den Rand des Hohlkorpers herumgeformt werden. 
Dies eriaubt die Anordnung der 6ffnungen mit Abstand zum Rand des Hohlkdrpers. 
was wiederum ermdgllcht/Steckverbfnrfungen in das Stimrohr einzufugen, welche 
nicht Ober die Brelte des Hohlkfirpers hinausreichen. 

Die nach dem Tauchldten mit Lot bedeckten Stfrnrohrenden werden anschiiessend 
20 ausgerieban und deren Innendurchmesser exakt auf ein bestimmtes Mass gebracht. 
Dieses Mass ist auf das Aussenmass eines VerbindungsstOcks abgestimmt, welches 
mit eInem oder mehreren, vorzugaweise zwei dichtendan 0-Ringen In das 
Stirnrohrende eingef uhrt wird. Das VerbindungsstQck dient dem Anschliessen des 
Warmetauschers an ein System. Zu verschliessende Stlrnrohrenden kbnnen mit einem 
25 Steckzapfen verschlossen werden. Denkbar ist auch eine Anordnung, bei der das 
Verbindungsstuck das Stirnrohrende umschilesst. Das Stimrohr kann. auch irgendwo 
auf seiner Lfinge mit T-Stiicken versehen werden. Diese sind ebenfalls mlttels 
Steckverbindungen an Rohre oder andere Komponenten einer Aniage koppelbar. 
Das Verbinden von Systemkomponenten mittels Steckverbindungen erleichtert den 
30 Zusammenbau und ermoglicht elne rasche Montage, die Ver wendung von Mormteilen 
wie WinkelstQcken und anderen Fittings und eine unkomplizierte Anpassung einer 
bestehenden Aniage. En Bagkasten mit beispietsweise fCinf 

FlachwSrmetauscherelementen und einer Kollektorflache von einem Quadratmeter ist 
vorteilhaft mil Steckverbindungen bestOckt. Dadurch wird die Selbstmontage 
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begunstigt und eriaubt, eine Kollektoranlage auch vorubergehend, z.B. auf einem 
Wohnwagen oder Camper, zu irtstallieren. FQr den Transpon, z.B. bei der WeiterreJse 
mit dem Wohnmobil, kann diese Aniage rasch demontieri und deren Einzelteile 
verstaut werden. Solche Baukasten sind vorteilhaft mit einem Gestell fur die 
Kollektoranlage, airier Pumpe, einem Warmwasserbeii8lter und allenfails einem 
ExpansionsgefSss erganzbar. 

Bel einem warmetauscher mit zwei miteinander verbundenen Wandungen und 
dazwischen einem DurchstrSmungsraum fur ein W«rmetransportmedium sind 
erfindungsgemSss die Wandungen in der FISche zwisciien den Rindem des 
Warmetauschers an einer Vielzahl von Stelien mit Verformungen der Wandungen 
ineinander verzahni und dadurch aneinander befestigt. 

Die Verformungen der Wandungen sind vorteiliiaft punktuell. Seiche 
Presstormverblndungen sind zweckmassigerweise in Reihen angeordnet. Sie sind 
vorteilhaft in einem gegenseitigen Abstand von 10 bis 50 mm. vorzugswelse 
zwischen 20 und 30 mm angeordnet. Je kleiner der Abstand ist, umso klerner ist 
auch die durch die Pressformverbindung zusammenzohaltende WandungsflSche und 
die von der Verbindung auszuhaltende Zugbelastung. Je hoher der Innendruck den 
Aijss=r.d.-vc!: Gb-r-t-Jnr, desto dichter nebeneinander mOssen demnach die 
Pressformverbindungen angeordnet werden. Welter hat auch die Blechdicke Einfiuss 
auf die vorteilhafte Distanz zwischen den Verbindungsstellen. Je dOnner das Blech 
ist, desto dichter nebeneinander mOssen die Verbindungsstellen angeordnet sein, um 
einer Verformung des Bleches unter der Betriebsbelastung entgegenzuwirken. 
Vorteilhaft baateht wenigstens eine Wandung des WSrmetauschers aus Kupferblech. 
insbesondere der StSrke 0.3 bis 0.8 mm, vorzugsweise 0,5 bis 0.65 mm. 
Kupferblech ist der ideale WSrmeleiter und kann in der FISche bisher auf keine andere 
als die erfindungsgemSssa Weise dauerhaft und kostengiinstig verbunden werden. 
Zweckmassigerweise sind die punktueden Verformungen in einem Raster angeordnet 
sind. Das Raster kann ein Dreieckraster, ein Quadrat- oder Rechteckraster sein. Bei 
einem Dreieckraster, insbesondere bei gleichseitigen Dreiecken. sind die AbstSnde 
zwischen den benachbarten Befestigungspunkten gleichmassiger als bei rechteckJgen 
Rastern. Oie Krafte im Blech verteilen sich auch gleichmassiger, selbst im Verglelch 
zu der Krafteverteilung in einem Blech mit Befestigungspunkten in einem 
Quadratraster. 
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Der Warmetauscher weist in den Wandungen vortetlhaft kreisrunde Vartibfungen mit 
einem Durchmesser zwischen 6 und 15 mm* vorteilhaft zwischen 8 und 10 mm auf. 
Diese Vertiefungen sind 0,5 bis 3 mm, vorteilhaft 1 bis 1 ,5 mm tief und sind in den 
beiden Wandungen gleichermassen und einander gegenOberliegend ausgeformt* Die 
Vertiefungen stehen einander entgegen, so dass die Wandungen urn drese 
Vertiefungen herum In eInem Abstand voneinander gehalten werden, welcher der 
Summe der beiden Tiafen der Vertiefungen entsprlcht. Die Vertiefungen k6nnen in 
den gegenQberliegenden Wandungen unterschledtich tief ausgebildet sein, sind 
zweckmSssigerweise aber gleichmassig tief ausgebildet, Diese Vertiefungen sind 
unabhangig von der Art und Weise der Verbindung der beiden Blechwandungen von 
grossem Vortell. Dank diesen versteifenden Vertiefungen wolbt.sich die' ubrige Fi§che 
des Warmetauschers unter Druck kaum auf. 

Dank diesen Vertiefungen bletben die ubrigen Flachen der Wandung praktisch 
ebenftachig, selbst wenn der Warmetauscher unter Druck steht Oder 
Temperaturschwankungen ausgesetzt wird. Dies eriaubt die Ahordnung einer 
Fotovoltalkfolie auf einer Wandung des FlachwSrmetauschers. Diese Fotovoltailcfolie 
erbeltet dank ihrer KOhlung durch das Warmetrandponmedlum im innern des 
Ftachw^rmetausehers auch bei hoher Warmeeinstrahlung mIt konstantem 
Wirkungsgrad. 

Der WSrmetauscher weist zwei gegenOberliegende geschlossene Seitenkanten auf, 
welche parallel zur Durchstrdmungsrichtung veriaufen. An den beiden anderen Kanten 
sind AnschlQssa fur Vor- und ROcklauf vorgesehen. Der Anschluss an der Stimsaite 
des WSrmetauschers wird vorteilhaft durch ein Stirnrohr gebildet, welches etnen 
Standardquerschnitt aufwelst. Das Stirnrohr ist an seinen Enden offen und gegen den 
Durchstromungsraum des Warmetauschers hin mIt Offnungen versehen, Diese sind 
durch Einschnitte Oder Bohrungen gebildet und wetsen vorteilhaft Kragen auf, welche 
insbesondere an den Ecken des Hohlkdrpers dicht an die Wandungen anschliessan. 

ErfindungsgemSss wird daher zur Herstellung von durchstrombaren Warmetauscher 
ein Verfahren zum Verbindan von zwel paralleien Biechen duroh gemeinsames 
punktueltes Formverpressen der Bleche verwendet. Die Verwendung dieses 
Verfahrens weist dabei den Vorteil auf, dass das Ausgangsmaterial der Bleche in 
seiner Strukiur nicht beeintrachtigt oder gar zerstdrt wird. Das Blech bleibt unverletzt, 
so dass die Dichtigkeit der Verbindungsstelle gewahrleistet bleibt. Die Verbindung 
hilt auch bei weichen Biechen wie Kupfer gegentiber herkommlichen Verbindungen 
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wie Loten liberraschenderwelse em mehrfaches an Zugkraften senkrecht zu den 
Blechflachen dus, so dass ein Hohlraum zwischen den Blechen unter Druck geseUt 
werden kann. Daher lessen sich die varschladensteo flachigen Gebilde mit einem 
durchstrombaren Hohlraum darin aus Kupferblech herstellen. Moglich ist die 
5 Herstellung von Ziegein oder ganze Dachbahnen, Warmetauschern fQr Kristalllsaioren 
Oder Destlilatoren etc. aus Ratin oder anderen katalytischen Metaflen, oder von 
Kiihlflachen oder Abwarme abgebende Flichen fGr Klimaanlagen, urn nur efnlge 
wenige Anwendungen zu nennen. 

Bar ainenn Verfahran zur Harstellttng eines WDrmetauscher mit einem 
10 Durchstr6mungsraum fOr ein Wdrmetransportmedium, bei welchem zwai Wandungan 
emander gegenuber angeordnet und zu einem durcinstrombaren l-lohlk5rper 
miteinander verbunden werden, wobei die Wandungan an einer Vielzahl von 
Verblndungsstellen innerhalb der FISche zwischen den RSndern des Hohlkorpers 
aneinander befestigt werden, hat sich unabhingig der Verbindungsart als sehr 
16 vorteilhaft erwlesen, dass in wenigstens einer, vorzugsweise beiden Wandungan an 
den Verbindungsstelien innerhalb der Fiache zwischen den Randern des Hohlkdrpers 
durch Verformung des Materials varstelfande, kretsrunda Vertiafungen ausgeformt 
warden* Die Blechwandungen werden danach Innerhalb dieser Vertiefungen durch 
eme jviaTeriai- oder eirie ruiTuaC^iiw^^VwrbiridMr:^ mitsirsridsr v^rbund^r*; E'n nach 
20 diesem Verfahren hergestellter Warmetauscher-weist formstablle Wandungen auf. 
Vorteilhaft sind die Vertiefungen in einem Raster angeordnet und ist der 
Rasterabstand der Verblndungsstellen auf die Blechdicke und Materlalelgenschaften 
angepasat. 

Kurzbeschrelbung der Figuren 

25 Nachfolgend wird die Erflndung anhand von in den Figuren dargestellten Beispielen 
niher eriautert. Es zeigt 

Figur 1: einen Schemaschnitt durch einen mittels Formverpressung erreichten* 
Befestigungspunkt zwischen zwel Blechen gemass dem Stand der 
Tecbnik, 

30 Figur 2: sine Schemaseichnung eines erfindungsgemassen Flachwarmetauschers, 
Rgur 3; einen schematlschen Schnitt durch die Befestigungspunkte eines 

Flachwarmetauschers, 
Figur 4: ein Warmetauschar aus einem Rohr, 
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Figur 5: eine schematlsche Darstetiung der Hersteitung eines erfindungsgemassen 

Flachwarmetauschers mit vorgeformten Biechen, 
Figur 6: eine schsmatischa Darsteliung eines Bleches mit an den fiir die 

Befestigungspunkte vorgesehenen Stellen ausgeformten Vertiefungen^ 
5 weiche symmetrlsch zu einer Faitllnle des Bieches angeordnet $ind, 

Figur 7: das Blech gemSss Figur 6 zusammengefaltet und mit 

Pressformverbindungen teilweise zusammengeheftet, 
FJgur 8: ein FlachwSrmetauscher mit Stimrohren. 

Figur 9: einen Querschnitt durch einan Pressformpunkt beim Wirmetauscher 
10 gemass Figur 8, 

Figur 10: ein Steclcverbinder fur den Anschluss des Flachwarmetauschers gemdss 
Figur 8, 

Figur 11: eine einfache Warmwasseraufbereitungsanlage, 

Figur 1 2; eine Warmwasseraufbereitangsaniage mit Pumpe, Warmwasserspeicher 
15 und ExpanslonsgefSss« 

Beschrelbung der Au&fQhrungsbelsplele 

Die rrcccformverbindung 11, welche in Fig. 1 in einem schematlachen Schnitt 
dargestellt ist, entspricht dem Stand der l echnik u-^i ;ct ais Alternative zum 
Punlctschweissen insbesondere fQr die Autolndustrle entwickelt worden. IVlit aolchen 

20 Pressformverbindungen 1 1 lassen sich flach aufeinander llegende Bleche 13,15 Innert 
Sekunden an einer Vielzahl von Stelten verbinden. Die Verbindung 1 1 ubertragt Zug 
und Scheri<rift6. Sie wird durch beldseitiges Anpressen von Pressformen an die 
Bieche 13,15 hergestellt. Das Blech 13 wird durch die in der Fig. 1 von oben 
wirkende Pressform nach unten In eine Gegenform ausgestOIpt. Das untere Blech 15 

25 wird glelchzeitig mit dem oberen Blech 13 nach unten ausgebuchtet. Die Gegenform 
der von unten wirkenden Pressform weist am Grund der Form eine rtngformige 
Vertiefung und eine zentrale Erhohung auf. Das in die Gegenform gepresste Material 
wird daher in diese ringfSrmige Vertiefung gepresst und bridet eine ringfdrmiga 
Verdickung 17. Es sjnd mehrere Varianten von Verfahren zum Pressformverbinden 

30 bekanntr mit denen ein vergteichbares Resultat erreicht wird. 

Troizdem die beiden Pressformen zur Druckrichtung des Stempels etwa parallele 
Formenwdnde aufweisen, entsteht eine Verzahnung zwischen den beiden Blechen. 
Das untere Blech 1 5 umfasst das nach unten gepresste BtechstQck 1 9 des oberen 
Bleches 13 mit einem Vertiefungsrand 18 in einem engeren Radius als dem Susseren 
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Radius des nach unten gepressten StOckes 19. Das nach unten gepresste Blechstuck 
19 weicht bei dor Pressung dem Druck dadurch aus, dass es sich quer zur 
Druckrlchtung ausdehnt und so unter dem unteren Blech 15 eine Krone 21 bildet- 
Oiese Krone 21 weist einen grosseren Radius auf als der engste Radius des unteren 
5 Bleches 15 \m verformten Bereich. Dadurch verkrallen sich die Bleche 13,15 mit der 
Krone 21 und dem Vertlefungsrand 18 deran ineinander, dass sie in der Regei nicht 
ohne Verletzung des Bleches auseinandergenommen werden konnen. 

Oiese Verformung kann linear ausgefuhrt werden. Damit die durch den Gebrauch des 
Flaehwarmetauschers in der Krone 21 und dem Veaiefungsrdnd 16 auftretenden 
10 Krifte nicht eine Losldsung der belden Bleche 13,15 voneinander bewirken, ist die 
Pressformverbindung 1 1 vorteilhaft punktueli, bzw. ringfdrmig. ausgebitdet. 

Die Figur 2 zelgt ein SonnenkoHektorpanel 23. Zwei Kupferblechwandungen 13,15, 
von welchen iediglich die eine sichtbar ist, sind mit einer VIeizahi von punktuellen 
Pressformverbindungen 1 1 verbunden. Diese sind m einem Quadratraster angeordnex. 

16 Die Rander 25 sind rraditionell mit verloteten Falzen verbunden vnd gedichtet* An 
diagonal gegenuberliegenden Ecken sind Rohre 27 eingeldtet. Die Bleche 13,15 
wurden flach aufelnander liegend mitelnander verbunden und liegen auch nach 
rortjgstcll'jris d«s Koflektors noch fiach aufeinander. Der Durchstromungsraum fdr ein 
Warmetransportmedium wird erst nach der FertigsteJIung des Koilekiors 23 

20 aufgeweitet, indem dieser unter Druck gesettt wird* Mit z.B. 4 Atmospharen (4*10' 
Pa) Druck wird der aus 0,2 mm starkem Biech gefertigte Hohlkorper aufgeblasen. Die 
Blechwandungen 13,15 verformen sich dabei, die Aussenmasse des Hohlkdrpers 23 
werden etwas kleiner, und der Durchstromungsraum wird geoffnet. 

In Figur 3 )st schematisch ein Schnitt durch einen aufgeblasenen Hohlkdrper 23 
25 dargesteUt, In den Befestigungspunkten 11 bleiben die Blechwandungen 13,15 
verbunden und in engster BerOhrung. Dazwischen vermag der Aufblahdruck Oder 
Prufdruck zur Prufung der Dichtheit des Koilektorelementes 23 die Wandungen 13,15 
auseinander zu drucken. Dadurch entsteht ein Durchstromungsraum 29 zwtschen den 
Wandungen 13,15. Der Durchstromungsraum 29 ist im Verhaltms zur Kolfektorflache 
30 sehr klein und ist praktisch voilflSchIg vorhanden. Die Kollektorftache wird an befnahe 
jeder Stelle direkt auf der Ruckseite gekOhit, Ausnahmen davon bilden Iediglich die 
Prassformverbindungspunkte 1 1 . Diese weisen jedoch einen sehr geringen 
Durchmesser von ca. 6 mm auf, so dass die Wirmetransportwege sehr kurz bleiben. 
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Fjgur 4 zeigt ein Kollektor- oder Warmetauscherelement 33, welches aus einem Rohr 
hergestellt ist. Die Rander 35 sind entsprechend durch eine Biegekante des Rohres 
gabildet. Die vordere gnd hintere WandungsflSche zwischen den Randern 35 sInd mit 
elner VIelzahl von Pressf ormverbindungen 1 1 aneinander bafestigt. Die RSnder 37 an 
5 den Rohronden sind mit je einem Endstuck 39 abgeschlossen. Am Endstuck 39, z.B. 
einem tiefgezogenen BlechteH, sind Zu- und Ableitungen 27 angeschlossen. Die 
Pres5formverbindungen 1 1 bilden einen Dreieckraster. Urn jeden Verblndungspunkt 
1 1 herum sind in einem praktisch reguiareh Sechseck sechs weitere 
Verbindungspunkte 1 1 angeordnet. Wird das Raster belsprels\A^eise noch um 30 Grad 
10 verdreht angeordnet, so geschieht die Durchstromung des Hohlkorpers 33 nicht mebr 
in KanSlen, welche geradlinig von einem Ende zum andern reichen, sondem daa 
Warmetransportmedium muss sich um die Befestigongspunkte 1 1 herumschlangeln. 
Dies ergibteine bessere Durchmischung von kuhlerem und heisserem (VIedlum. 

Eine wectere MSglichkeit zgr Auabildung des Durchstromungsraumes besiehi darin, 
15 die Wandungen vorgSnglg zu formen. In FIgur 5 ist eine Einrichtung schematisch 
dargestellt, mit der die Bleche zuerst vorgefomit und dann mitelnander verbunden 
werden. Durcu die poHenpressen 51 werden zwei Blechbahnen 13 und 15 einzein 
geformt. Anschllessend werden die Bahnen 12,15 ^usammengefugt. Die beiden 
Bahnen 13J5 werden dazu mit einem Stempel 53 an den BerOhrungssteiien 
20 varbundBn> 

Eine Verformung der Wandungen um die Befestigungspunkte herum hat sIch als 
vortellhaft erwiesen. Mit kreisrunden Vertiefungen bzw. Erhohungen 59 an den 
beiden Wandungen 13 und 15, welche Vertiefungen einander gegenUberliegend und 
entgegengesetzt ausgeformt werden, wird errelcht, dass die Wandungen 13 und 15 
25 in einem durch die Tiefe der Vertiefung 59 bestimmbaren Abstand voneinander 
gehalten sind. 

Figur 6 zeigt ein vorgeformtes Blech, welches dazu geeignet Ist. entlang der 
Symmetrieachse 61 der Anordnung von solchen vorgeformten Vertiefungen 59 
zusammengelegt zu werden (siehe Pfeil). Durch das 2usammanlegen entlang der 
30 Symmetrieachse 61 gelangen die Vertiefungen 59 jeweils in BerQhrung miteinander. 
Oer dadurch erhaltene Hohlkdrper 63 ist In Figur 7 dergesteilt. Bei der Herstellung von 
Flachwarmetauschern werden anschliessend die Seltenr^nder 65 und 67 dieses 
Hohlkorpers entlang der punktierten Llnie z.B. senkrecht umgefaltet und die nicht 
verbundene Seite 67 verldtet, Der Seitenrand 65 bielbt beim Zusammenfalten des 
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Bieches gemass Figur 6 geschlossen und dicht und braucht nicht veriotet zu werden. 
An den Stimseiten 69 werden die Wendungen 13 und 15 aufgeweltet, so dass sje 
Stirnrohre 71 (Fig. 8) aufnehmen kdnnen. Nach dem Verloten der Stlrnrohre werden 
die Pressformverbindungen 1 1 jeweils zentrlsch In den Vertiefungen 59 ausgebildet* 

5 Figur 8 xeigt einen praktisch fertigen Flachwirmeteuscher, Damit die Schiitze 73 in 
den Stlrnrohren 71 In der Darsiellung gezeigt werden kfinnen, ist ein Stirnrohr 71 
vom Hohlkdrper 63 gelost dargestellt. An den Stirnseiten des Hohlk&rpers 63 sind die 
KupferbIdch*Wandungen 13 und 15 in entgegengesetzter Rlchtung vienalrund 
aufgeweitet, so da$$ sie zusammen eme Rinne mit etwa halbkreisformigen 

10 Querschnitt bllden. In dieser Rinne ist das Stirnrohr 71 eingeldtet. Am Stirnrohr 71 
au5 Kupfer sind mehrere Offnungen 73 ausgebildet. Diese Itegen in einer Linie parallel 
zur Achsa des Rohres. Sie sind gegan dan Durchstromungsraum 29 zwischen den 
belden Wandungen 13 und 15 gerichtet, Die Otfnungen 73 weisen kalt gezogene 
Kragen 75 euf. Der Kragen 75 reicht beim fertigen WSrmetauscher In den 

15 Durchstrdmungsraum 29 hinein und ist wenigstens in den Eckbereichen des 
HoWkSrpers 63 mit den Wandungen 13,15 verldtet. 

Die Wandungen 13.15 sind an den Seitenrandern 77 gemeinsam etwa rechtwinkllg 
zur Flache des Hohlk&rpers 63 abgewlnkelt und bllden eine Versteif ung des 
Hohlkorpers 63. In den die Flache des Hohikdrpera 63 bildenden Wandunyen 13,1w 

20 sind Vertiefungen 59 vorgesshen. Diese sind in einem Rechteckraster von 25 mm 

Rastermass angeordnet und weisen einen Dgrchmesser von 6 mm auf . Die Pressform^ 
Verbindungspunkte 1 1 sind mitten in den Vertiefungen angeordnet und weisen einen 
Durchmesser von 5 mm auf. Die Tiefe der Vertiefungen 59 betrdgt 1 mm und die 
Weite des Durchstromungsraumes 29 entsprechend 2 mm. Dies erglbt bei einem 

25 Wirmetauscher mit den Aussenabmessungen 20 * 100 cm einen Inhalt von 200 ml 
Oder einen Liter Warmetransportmedium auf einen Quadratmeter Kollektorflache. 

Seiche Warmetauscher sind in beinahe beiiebtgen Abmessungen hersteilbar, Serien 
mit genormten Abmessungen eriauben ein aneinanderreihen der Warmetauscher zu 
eIner grdsseren Filiche oder einem Paket. Durch entsprechende Verrohrung konnen 
30 die einzelnen Wirmetauscher ohne Anderung der AnschlOsse oder Form in Serie oder 
parallel angeordnet werden. 

Der Hohlkorper 63 kann auch eine beliebige vorbestimmte Form aufweisen. Soli der 
Hohlkdrper z.B, die Form einer Regenrinne aufwelsen, so werden zwei Bleche 13,15 



28. Jan. 2002 1 8:29 



RIEDERER HASLER PAT 081 3004599 



Nr. 1039 S. 21/36 



wo 01/14080 





PCT/CH0O/0O434 



14 



10 



15 



20 



25 



paratlet geformt und sine doppetwandige Regenrinne hergestellt. Danach werden die 
Blechwandungen 13,15 an den Verbindungsstellen 11 und den Randern verbunden. 
So kann der Wirmetauscher eine fast beliebige Form aufweisen. 

Figur 9 zelgi elnen Querschnitt durch eine Verbind^ngsstelle 1 1 mit einer Vertiefung 
59 und einer Pressformverbindung. An den Verbindungssteflen sind die die Wandung 
des Warmetauschers bildenden Bleche 1 3 und 1 5 kreisrund verformt. Die Verformung 
59 bildet eine Vertiefung auf der elnen Seite und eine Erhohung auf der andem Seite 
des Bleches 13,15 mil einer zur Obrlgen Blechfliche parallelen Verbindungsfl&che 79. 
Die erhohte PlSche der Erhdhung bfldet eine Auftageflache fur die Auflage daa zweiten 
Bleches (13,15). Sie ist gegenuber der ubrigen Wandung um 1 mm, allenfallfi urn 1,5 
bis 2 mm erh6ht. Solche Verformungen kdnnen mittels Rollenpressen serienwelse 
Oder auch mittets Einzelpre^sen in das Blech gearbeitet werden. Vorteilhaft wird diese 
verformte Flache eingepresst und mit einem auf die Flache aufgebrachten 
Drehmoment das Materia! Verbindungsflache 79 versteift. Das versteifte Material 
zweier RCicken gegen Rucken mit den verformten VerblndungsflSchen 79 aufeinander 
geiegter Bleche kann nun mittela eines Pressformpunktes wie dargestelit Oder mittels 
einer anderen Verbindungsart 2entral innerhalb dieser vertleften Verbindungsflache 79 
verbunden werden. Die Vertlefungen 59 gewiihrleisten elnen definierten 
Durchstrdmungsraum 29 und, in Verbindung mit einer rasitsffCrmigcr. AnerHnung der 
Verformungen und einem maximaien Abstand der Verbindungsstellen 1 1 , eine 
formstabile OberfiSche des Warmetauschers. 

Die Pressformverbindung 1 1 in Figur 9 ist zusiitzlich mit die Verbindung sichernden 
Teilen 80,82 ausgerustet. Diese Telle 80,82 sind aus Messing, da dieses barter als 
Kupfer ist und einen geringeren temperaturabhSngigen Ausdehnungskoeffizienten 
aufweist. Eine Schelbe 80 ist in die elngestempelte Vertiefung in der 
Pressformverbindung 1 1 eingepresst und ein Ring 82 umfasst die in die Matrize 
gepresste AusstOlpung der Pressformverbindung 1 1 . Scheibe und Ring zusammen 
stchern die Verkraliung zwischen Vertiefungsrand 18 und Krone 21. Diese 
Stabtlisierung der Pressformverbindung eriaubt eine hdhere Belastung bezOgljeh 
Temperaturschwankungen und gewShrleistet eine hohere Verbindungskraft. Sie Icann 
zweckmassigerweise bei Hochdruckwdrmetauschern oder bei Warmetauschern mit 
hohen Temperaturunterschieden angewendet werden. 

Die Verbindung zwischen dem Wdrmetauacher und Vor- und Rucktauf bzw. dem 
benachbarten Warmetauscher erfolgt vorteilhaft uber Steckverbinder. Ein solcher ist 
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in Figur 10 dargestellx. Der Steckverbinder 81 bestehi aus einem Rohr. Dieses Rohr 
ist nahe den beiden Enden mit je zwei umlaufenden Nuten versehen, in welchen 
jeweils ein 0-Ring 83 liegt. Die Dimensionen des Ayssendurchmessers und des 0- 
Ringes des Steckverbinders sind auf den Innendurchmesser des 2u verblndenden 
Rohres, d.h. des Stimrohrs, abge$timmt. Damit der Steckverbinder 81 sich 
gleichmSssig in die beiden zu verblndenden Rohrenden einstecken fSsst, ist mittig ein 
Anschlag 85 vorgesehen. Dieser i$t durch eine Vergrdsserung des Durchmesser 
gebfldet. 

Figur 1 1 zeigt eine emfache Warmwasseranfage mIt vier zusammengefugten 
Sonnenkollektorelementen 91 und einem Warmwasserspeicher 93, Das 
VerbrauchswBsser wird direkt in den Kollektoren 91 aufgeheizt, Der Speicher 93 ist In 
einenn Krelslauf mit den Kollektoren 91 verbunden. Eine noch elnfachere Variante 
kommt ohne Warmwasserspeicher 93 aus. In Figur 12 Ist eine aufwendigere 
Warmwasseraufbereltungsanlage dargestellt, bei der der Kollektorkreislauf 95 vom 
Verbrauchwasserkreisiauf 97 getrennt ist. Der Kollektorkreislauf 95 wird durch eine 
Pumpe 99 angetrieben, Er besitzt ein ExpansionsgefSss 101. Im Warmwasserbehglter 
Ist ein WSrmetauscherreglster 103 angeordnet, mIt welchem da$ in den Kollektoren 
91 aufgewarmte Wasser die Warme an das Verbrauchwasser wehergibt. Aus Figuren 
1 1 und 12 ist auch ersichtiich, dass unier:»crnt;uilc;Mdi^ Ariwrdnurigsn vsr: 
Kollektorelementen 91 moglich slnd. 
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1. Verfahren zur Herstellung eines Warmetauschers (23,33,59) mit einem 
Ourchstromungsraum (29) fur ein WSrmetransportmedium, bei welchem rwei 
Wandungen (13J5), insbesondere aus Kupferblech, einander gegenuber 

5 angeordnet und zu einem durchstrombaren Mohlkorper (23,33^69) miteinander 

verbunden werden, wobei die Wandungen an einer VielzahJ von 
Verbindungsstellen (11) innerhafb der FlSche zwischen den RSndern des 
Hohlkdrpers (23,33.59) aneinander befestlgt warden, dadurch gekennzeichnet. 
dass die befden Wandungen (13,15) an den Verblndungsstellen (11) innerhalb 
10 der Flache zwischen den Random des Hohikdrpers (23,33,59) dureh 

Verformung des Materials ineinander verzahnt werden. 

2. Verfahren nach An$pruch 1 , dadurch gekennzeichnet^ dass die 
Materiaiverformung punktuett, vorzugsweise mit einem Durchmeeser von 9 bis 
6 mm, ausgefOhrt wlrd. 

15 3. Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, dass wenlgstens 
eine, vorzugsweise belde Wandungen mit kreisrunden Vertiefungen versehen 
werden und die Verbindungen im Berelch der Vertiefungen mit allseitigem 
Abstand zu deren Rand ausgefuhrt werden. 

4« Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 3, dadurch gekennzeichnet, dass 
20 die Wandungen vor dam Verbinden vorgsformt werden. 

5. Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 5, dadurch gekennzeichnetr dass 
der Hohik6rper (23,33^59) einem gegenCiber dem Aussendruck iiberhohten 
Innendruck ausgesetzt wird. 

6. Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 5 in Verbindung mit Anspruch 2, 
25 dadurch gekennzeichnet, dass die Verzahnung der Wandungen durch 

aufpressen eines Flings um die Verformung und einsetzen einer Scheibe in der 
Verformung stabiHslert wird, 

7. Warmetauscher (23,33,59) mit zwei miteinander verbundenen Wandungen 
(13,15) und dazwischen einem DurchstrSmungsraum (29) fQr ein 

30 WSrmetransportmedium, bei welchem die Wandungen (13,15) in der Flache 

zwischen den Rindern dee Warmetsuschers (23,33,59) an einer Vielzahl von 
Verbindungsstetlen (11) miteinander verbunden sind, dadurch gekennzeichnet. 
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dass die Wandungen (1 3,1 &) an den Verblndiingsstellen (11 ) in der Flache 
zwischen den RSndern des Waroieteuschers Ineinander verzahnt und durch 
diese Verzahnyngen (11) aneinander befestigt sind. 

B. Warmetauscher nach Anspruch 7, dadurch gekennzelchnet, dass die 
5 gegenseitigen Verzahnungen (1 1 ) der Wandungen (1 3, 1 5) ringformig 

ausgeblldet slnd. 

9, Warmetauscher nach Anspruch 8, dadurch gekennzeichnet, dass ein die 
verzahnxe Stella (11) unrtfassender Ring (82) vorgesehen ist. 

10, Warmetauscher nach einem der AnsprQche 7 bis 9, dadurch gekennzeichnet 
10 dass die Verzahnungen (11) durch dnen Stauch-Press-Vcrgang und ohne 

Durchdringung des Bleches hergestellt sind. 

11, Warmetauscher nach einem der Anspruche 7 bis 10, dadurch gekennzeichnet, 
dass wenigstens eine Wandung aus Kupferblech, Insbesondere der Starke 0,3 
bis 0,8 mm^ vorzugsweise 0«5 bis 0,65 mm, besteht. 

16 12. WSrmetauscher nach einem der Anspruche 7 bis 1 1 , dadurch gekennzeichnet, 
dass die Verzahnungen (1 1} mit einem gegenseitigen Abstand von 10 bis 50 
mm, vorzugsweise zwischen 20 und 30 mm angeordnet sind. 

13. Warmetauscher nach einem der Anspr(]che 7 bi$ 1 2, dadurch gekennzeichnet, 
dass die Verzahnungen (1 1) In Reihen oder einem Raster angeordnet sind. 

20 14. Warmetauscher nach einem der Anspruche 7 bis 13, dadurch gekennzeichnet, 
dass die Verxahnungen (11) innerhaib einer etwa kreisrunden Vertlefung (59) 
der Wandung angeordnet sind, 

15. Verwendung eines Pressform-Blechverbindungsverfahrens xur punktuellen 
gegenseitigen Befestlgung (11) von zwei einen Durchstromungsraum (29) 

25 eines W^rmetauschers umschliessenden parallelen Wandung (13,15) 

aneinander. 

1 6. Bausatz fQr eIne Wirmetauscheraniage, mit einer Mehrzahl von 
WSrmetauschern gemass einem der Anspruche 6 bis 12 und 
Verbindungselementen fQr die AnschlQsse der Warmetauscher, 

30 1 7. Bausatz nach Anspruch 16, dadurch gekennzeichnet. dass die 
Verbindungselemente Steckverblnder sind. 
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Bausatz nach Anspruch 16 oder 17, mit einer Pumpe. 

Bausatz nach emem der Anspruche 16 bis 18 mit einem WarmwasserbehSlter. 

Verfahren zur Herstellung eines Warmetauschers (23,33,59) mit einem 
Ourchstromungsraum (29) fur etn Warmetransporrmedtum, foei welchem zwei 
Wandungen (13,15) einander gegenDber angeordnet und zu eiriem 
durchstrdmbaren Hohlkorper (23,33,59) miteinander verbunden warden, wobef 
die Wandungen an einer Vielzahl von Verbindungsstellen (11) innerhalb der 
FiSche zwischen den Rindem des Hohikdrpers (23,33,59) aneinander befestigt 
werdan, dadurch gakennzeichnet, dass in wenigstens einer, vor2U9sweifte 
beiden Wandungen (13,15) an den Verbindungsstellen (11) rnnerhalb der 
Flache zwischen den RSndem des Hohlkorpers (23,33,59) dureh Verformung 
des Materials versteifende, krelsrunde Vertiefungen (59) ausgeformt werden 
und die Bfechwandungen danach innerhalb dieser Vertiefungen (59) durch eine 
Materiai- oder eine Formschlussverbrndung miteinander verbunden werden. 

Warmetauscher hergestelit nach dem Verfahren gemass Af\spruch 20. 
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